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Abbildung 3: Java Swing bietet bereits eine Vielzahl an GUI-Komponenten, die XDEV 3 Component 
Suite erweitert diese um weitere hochwertige Profi-Komponenten (Screenshot: der voll funktions-
fähige Kalender)

Abbildung 4: Einfaches Zuweisen der virtuellen Tabelle auf eine Table per Drag&Drop

Fast in jedem größeren Projekt muss 
man GUI-Komponenten mit zusätzlichen 
Eigenschaften und Programmfunktionen 
ausstatten, die man jedoch nicht bei jeder 
Komponente neu programmieren möch-
te. Mithilfe der in Version 3.0 nochmals 
erweiterten GUI-Bean-Schnittstelle kann 
man jetzt von jeder GUI-Komponente 
ableiten, die XDEV 3 zur Verfügung stellt, 
auch direkt von den jeweiligen origina-
len Swing-Komponenten, diese beliebig 
erweitern und der Standard-Palette als 
neue GUI-Komponente, also als GUI-Bean 
hinzufügen. Auch das Einbinden externer 
GUI-Beans ist möglich. Damit lässt sich der 
GUI-Builder grenzenlos mit neuen Kom-

ponenten erweitern. Hinzu kommt das In- 
stanziieren von GUI-Beans optional bereits 
zur Entwicklungszeit. Dies gewährleistet 
noch mehr WYSIWYG, ist jedoch nicht im-
mer empfehlenswert. Falls eine Bean auf 
Ressourcen zugreifen möchte, die erst zur 
Laufzeit verfügbar sind, sollte man diese 
Funktion vorsorglich deaktivieren.  

XDEV Component Suite
Java Swing stellt im Grunde nur einfache 
Standard-Komponenten zur Verfügung. 
Wer sich mehr Funktionsumfang wünscht, 
etwa eine Tree-Table (eine Kombination 
aus Table und Tree), muss tief in die Swing-
Komponenten-Programmierung einstei-

gen, was ohne einschlägige Programmier-
erfahrung mit Swing in der Praxis nicht 
möglich ist. Mit der Component Suite steht 
dem Entwickler nun die umfangreichste 
GUI-Komponenten-Sammlung zur Verfü-
gung, die für Java existiert. Die Highlights 
der Suite sind ein Text-Editor, mehrere Da-
tagrids wie Tree-, Group- und Aggregate-
Table, ein Fenster-Docking- Framework, mit 
dem Anwender ihre Oberfläche individuell 
organisieren können, sowie eine  voll funk-
tionsfähige Kalender-Komponente. Dazu 
bietet die Suite Funktionen wie Autover-
vollständigung, Quickfinder und mithilfe 
einer GUI-Persistence-API die Möglichkeit, 
sämtliche Nutzereinstellungen bezüglich 
einer Oberfläche zu persistieren. Mit sol-
chen Features lässt sich jede Geschäfts-
anwendung kräftig aufwerten, ohne dass 
man dafür eine einzige Zeile Java-Code 
schreiben muss. Die Component Suite ist 
als Plug-in zusätzlich zu  installieren. 

Auch mehrsprachige Oberflächen las-
sen sich sehr einfach realisieren. Dazu legt 
man für jede Sprache, die man unterstüt-
zen möchte, eine Ressourcen-Datei an. Da-
bei handelt es sich um eine ganz gewöhn-
liche Textdatei, in der für jeden Text, der  
auf der Oberfläche erscheinen soll, eine 
Variable definiert wird, zum Beispiel „save 
= Speichern“. Auf der Oberfläche selbst 
werden dann nur noch die jeweiligen Vari-
ablen verwendet, die in geschweifte Klam-
mern zu setzen sind und mit einem „$“-Zei-
chen beginnen, zum Beispiel „{$save}“. Zur 
Laufzeit ermittelt die Applikation dann 
automatisch über die Systemeinstellun-
gen die festgelegte Sprache, greift auf die 
entsprechende Ressourcen-Datei zu und 
mappt sämtliche Texte mithilfe der defi-
nierten Variablen auf die Oberfläche. Per 
Methoden-Aufruf lässt sich die Sprache je-
derzeit auch programmatisch setzen. 

Bekanntlich können auch andere Java-
IDEs wie NetBeans mit einem GUI-Builder 
aufwarten und auch für Eclipse gibt es Al-
ternativen. Das Entscheidende ist jedoch, 
dass sich damit nur die Controls auf den 
Bildschirm bringen lassen. Die gesamte 
Funktionalität einer Oberfläche sowie das 
Databinding muss der Entwickler größten-
teils selber implementieren. XDEV 3 bietet 
dafür nun eine komfortable Lösung. 

Das von XDEV 3 verwendete XDEV Ap-
plication Framework stellt mit „virtuelle 
Tabellen“ (VT) ein Databinding zwischen 
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Abbildung 5: Unter der RAD-Haube ist XDEV 3 eine reine Java-IDE (analog Eclipse), die auch von 
Entwicklungsprofis aufgrund ihrer Funktionsvielfalt sehr geschätzt wird

GUI und Datenschicht zur Verfügung, das 
Abfragen, Visualisierung und Persistie-
rung weitestgehend automatisiert. Damit 
muss sich der Entwickler weder mit JDBC, 
Resultset-Verarbeitung und Transaktions-
management noch mit komplizierter MVC-
Programmierung auseinandersetzen, was 
für Einsteiger eine enorme Vereinfachung 
darstellt. Das Application Framework ist 
Open Source und steht seit Version 3.0 un-
ter der LGPL-Lizenz.

Automatisierte Datenbankabfragen
Um Datensätze auszugeben, muss man 
in XDEV 3 jetzt nur noch eine virtuelle Ta-
belle auf die Oberfläche ziehen, beispiels-
weise auf eine Table oder eine Listbox. Die 
Datenbank-Abfrage wird dann automa-
tisch im Hintergrund erzeugt. Eine virtu-
elle Tabelle ist quasi eine leere Kopie einer 
Datenbank-Tabelle. Durch diese Vereinfa-
chung wird der Entwickler vollständig vom 
Umgang mit JDBC-Resultset-Objekten 
und komplizierter MVC-Programmierung 
befreit (Model-View-Controller), was vor 
allem für Java-Einsteiger eine radikale Ver-
einfachung darstellt. 

Für komplexere Abfragen bietet XDEV 
3 einen komfortablen Query-Assistenten, 
mit dem man sich Joins sowie sämtliche 
Abfragebedingungen mit der Maus zu-
sammenklicken kann. Auch alle wichtigen 
Aggregatfunktionen sowie Gruppierung, 
Sortierung und Limits werden jetzt zufrie-
denstellend unterstützt. Sehr innovativ 
ist die Abbildung logisch verknüpfter Be-
dingungen, die untereinander dargestellt 
werden. Anstatt Klammern zu setzen, 
werden die Terme eingerückt, wodurch 
auch bei zahlreichen Bedingungen die 
Übersicht erhalten bleibt. Als Parameter 
können im Assistenten auch Variablen und 
Methodenaufrufe angegeben werden. Der 
generierte Code besteht aus Java-Objek-
ten, die sich sowohl mit dem Assistenten 
als auch direkt im Editor bearbeiten lassen. 
Erst zur Laufzeit werden die Statements in 
SQL umgewandelt. 

Wer seine Abfragen lieber direkt in 
SQL formulieren möchte, kann auch SQL-
Strings direkt absetzen oder dynamisch 
generieren lassen. Dafür stellt die API in 
der Klasse „DBUtils“ die Methode „query()“ 
zur Verfügung. Das Abfrage-Ergebnis wird 
damit wahlweise als Resultset-Objekt oder 
virtuelle Tabelle zurückgegeben. 

Deployment
Wer mit XDEV 3 eine lauffähige Anwen-
dung erzeugen möchte, muss sich nicht 
mit dem Schreiben von Build-Skripten 
auseinandersetzen, denn diese werden 
vollständig von der IDE auf Basis von „Apa-
che Ant“ generiert. Grundsätzlich hat der 
Entwickler die Wahl zwischen Java-Appli-
kation, Web-Anwendung und Webstart-
Applikation. Die mitgelieferten Java-Da-
tenbanken „HSQLDB“ und „H2“ kann man 
nun auch beim Deployen per Mausklick an 
seine Anwendung anbinden.  

Als nächster großer Milestone steht 
eine SVN-Integration auf der Roadmap. 
Die Nutzung von Apache Subversion für 
das Entwickeln im Team sowie als Versions-
verwaltung ist jedoch bereits jetzt schon 
mithilfe von Tools wie TortoiseSVN prob-
lemlos möglich. Eine direkte Integration 
verspricht jedoch weniger Arbeitsschritte 
und somit zusätzlichen Komfort.

Wie bereits erwähnt, soll es in naher Zu-
kunft auch einen zweiten GUI-Builder für 
die Entwicklung von AJAX-Applikationen 
auf Basis des Google-Web-Toolkit (GWT) 
geben. Der Vorteil von AJAX-Frontends ist 
die Lauffähigkeit im Web-Browser ohne 
Java Runtime und damit auch die Ausführ-
barkeit auf beliebigen mobilen Geräten.  

Fazit
XDEV 3 ist die erste professionelle Java-IDE 
für Rapid Application Development. Vie-
le RAD-Funktionen und die Arbeitsweise 

damit erinnern sehr an Oracle Forms De-
signer sowie teilweise auch an Access und 
Visual Basic. Damit vereinfacht XDEV 3 die 
Entwicklung datengetriebener Business-
Anwendungen in Java, garantiert kürzere 
Entwicklungszeiten im Vergleich zu jeder 
anderen Java-IDE und ermöglicht Forms- 
und anderen 4GL-Entwicklern von heute 
auf morgen, auf Java umzusteigen. Mit der 
Component Suite steht dem Entwickler 
die umfangreichste GUI-Komponenten-
Sammlung zur Verfügung, die für Java 
Swing existiert. An der Basis ist XDEV 3 
dennoch eine echte Java-IDE, die in Hin-
blick auf Funktionalität und Performance 
durchaus mit NetBeans und Eclipse mithal-
ten kann. Für IT- und Fachabteilungen, die 
schnell und kostengünstig auf Java um-
steigen und bereits nach kurzer Einarbei-
tungszeit umfangreiche Unternehmensan-
wendungen in Java umsetzen möchten, ist 
XDEV 3 ein gutes Werkzeug.

Gerald Kammerer
info@redaktion-kammerer.de
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Microsoft und Java
Klaus Rohe, Microsoft Deutschland GmbH

Microsoft und die Java-Welt werden häufig als Gegensätze gesehen. Dabei hat  Microsoft eine Reihe von 
interessanten, teilweise frei verfügbaren Angeboten für Software-Entwickler, die Java als Applikations-
Plattform nutzen. Der Artikel stellt diese vor, verweist auf Web-Seiten, auf denen weitere detaillierte 
Informationen zu finden sind, und zeigt die Web-Adressen zum Download.

Der Microsoft SQL Server ist ein moder-
nes und leistungsfähiges relationales 
Datenbank-Management-System. Aktuelle 
Version ist der Microsoft SQL Server 2008 
R2. Es gibt verschiedene Editionen, die sich 
vor allem hinsichtlich ihrer Skalierungs-
möglichkeiten und der Unterstützung von 
BI-Funktionalitäten unterscheiden. SQL Ser-
ver 2008 R2 Express ist kostenfrei nutzbar. 
Nachfolgend sind einige Punkte aufgezeigt, 
die man im Kontext von Java/JEE beachten 

muss, außerdem wird die für Einsteiger in 
die SQL-Server-Entwicklung besonders in-
teressante Express Edition vorgestellt. 

Die SQL Server Express Edition gibt es in 
drei Varianten. Für die Einarbeitung ist die 
Version zu empfehlen, die in Tabelle 1 auf-
geführt ist, da man hier das relationale Da-
tenbanksystem mit dem benutzerfreund-
lichen grafischen Verwaltungswerkzeug 
plus Reporting-Funktionalität und inte- 
grierter Freitextsuche bekommt. 

Die Express Edition hat die folgenden 
Limitierungen: 

•	 Nur eine CPU (Core)
•	 Maximal 1 GB Hauptspeicher 
•	 Die maximale Größe einer Datenbank ist 

10 GB. Eine SQL-Server-Instanz kann je-
doch mehrere Datenbanken enthalten.

Um die Express Edition mit dem JDBC-
Treiber zu nutzen, muss die Server-Instanz  
für  TCP/IP-Verbindungen konfiguriert sein. 
Dies geschieht mit dem SQL Server-Konfi-
gurationsmanager, der mit dem SQL Ser-
ver-Management-Studio installiert wird. 
Man öffnet den Eintrag „SQL Server-Netz-
werk-Konfiguration“ und klickt dann in der 
Liste auf den Eintrag „Protokolle für SQL-
EXPRESS“. In der rechten Hälfte des Fens-
ters „SQL Server-Konfigurationsmanager“ 
muss dann der Wert für den Eintrag „TCP/
IP“ auf „aktiviert“ gesetzt werden. Durch 
einen Doppelklick auf den Eintrag „TCP/IP“ 
wird das Fenster „Eigenschaften von TCP/
IP“ mit zwei Tabs geöffnet. In „IP-Adressen“ 
geht man auf den untersten Eintrag „IP/
ALL“. Hier sollte das Feld „Dynamische TCP-
Ports“ leer und das Feld „TCP-Port“ auf den 
Wert 1433 gesetzt sein (siehe Abbildung 
1). Port 1433 ist der Default-Port für TCP/
IP-Verbindungen zum SQL-Server. 

Damit die Konfigurationsänderung 
wirksam wird, muss der Server neu gestar-
tet werden. Dies wird auch im SQL Server 
Configuration Manager durchgeführt, in-
dem man den Eintrag „SQL Server-Diens-
te“ öffnet und dann im rechten Fenster mit 
einem rechten Mausklick auf den Eintrag 
„SQL Server (SQLEXPRESS)“ in dem sich 
öffnenden Fenster „Neu starten“ aktiviert. 
Anschließend kann man sich mit dem 
Kommando „netstat –a“ vergewissern, 
dass der Port 1433 auf dem lokalen Rech-
ner abgehört wird.

SQL Server 2008 R2 Ex-
press with Advanced 
Services

Benutzerfreundliche Version des SQL Server Express mit dem grafischen Verwal-
tungstool SQL Server Management Studio Express, Berichtsfunktionen und einer 
erweiterten, textbasierten Suche.
Download: http://www.microsoft.com/downloads/de-de/details.aspx?displaylang
=de&FamilyID=e08766ce-fc9d-448f-9e98-fe84ad61f135 

Abbildung 1: Konfiguration von SQL Server 2008 R2 Express für TCP/IP-Verbindungen im SQL Server 
Configuration Manager

Tabelle 1: Eine der drei Express-Editionen
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Bei der Entwicklung von Applikationen 
auf der Basis von JEE-Applikationsservern 
kommen auch verteilte Transaktionen zum 
Einsatz, die auf der XA-Spezifikation auf-
bauen. Ein Beispiel für eine solche Transak-
tion ist die Änderung in einer Tabelle einer 
SQL-Server-Datenbank und das Schreiben 
einer Nachricht in eine JMS-Queue, wo-
bei beide Operationen innerhalb einer 
Transaktionsklammer ausgeführt werden. 
SQL-Server unterstützt verteilte XA-Trans-
aktionen, es ist allerdings sicherzustel-
len, dass der Windows-Dienst Distributed  
Transaction Coordinator (DTC) auf Windows 
gestartet wurde und für XA-Transaktionen 
konfiguriert wurde. Start und Konfigura- 
tion des DTC erfolgt über die Windows Ma-
nagement Console im Abschnitt „Diens-
te“. Eine detaillierte Anleitung steht unter 
http://msdn.microsoft.com/de-de/library/
aa342335.aspx. 

Der SQL-Dialekt des Microsoft SQL 
Servers ist Transact SQL, kurz „T-SQL“ ge-
nannt. Eine Einführung steht im T-SQL-
Tutorium unter http://www.java2s.com/
Tutorial/SQLServer/CatalogSQLServer.
htm. T-SQL hat sehr große Ähnlichkeit 
mit Transact SQL des Sybase Datenbank-
Servers, in dem der Microsoft SQL Server 
seinen Ursprung hat. Eine Historie dazu 
steht unter http://blogs.msdn.com/b/
euanga/archive/2006/01/19/514479.aspx. 
Dort ist auch ein Verweis auf ein PDF-
Dokument zu finden, das eine detaillierte 
Historie des SQL-Servers bis zur Version 
2000 enthält.

JDBC-Treiber für den Microsoft SQL Server 
Microsoft stellt mit dem „Microsoft SQL 
Server JDBC Driver 3.0“ einen kostenfreien 
JDBC-Treiber für die SQL-Server-Versionen 
2000 bis 2008 R2 und SQL Azure (siehe un-
ten) zur Verfügung. Es handelt sich um ei-
nen „Type 4“-JDBC-Treiber, der kompatibel 
zur JDBC-4-Spezifikation ist. Den Treiber 
gibt es nicht nur für Microsoft Windows, 
sondern auch für Unix und Linux. Die 
Web-Seite zum Download ist http://www.
microsoft.com/downloads/de-de/details.
aspx?FamilyID=a737000d-68d0-4531-
b65d-da0f2a735707#Instructions. Dort sind 
auch Installationshinweise für die unter-
stützten Betriebssysteme. Eine Dokumen-
tation des JDBC-Treibers im HTML-Format 
ist nach der Installation im Verzeichnis „In-
stallationDirectory%\Microsoft SQL Server 

JDBC Driver 3.0\sqljdbc_3.0\enu\help“ zu 
finden.

Abbildung 2 zeigt ein einfaches Java-
Programm, das per JDBC auf die Daten-
bank „acronymdb“ einer lokalen SQL-
Server-Express-Instanz zugreift. Es nutzt 
die sogenannte „Integrated Security“ des 
SQL-Servers. Bei dieser Art der Authentifi-
zierung müssen keine Anmelde-Informa- 
tionen angegeben werden, da die Identi-
tät und Berechtigungen des momentan im 
Windows-System angemeldeten Benutzers 
verwendet werden, unter dessen Kennung 
das Java-Programm ausgeführt wird, um 
sich gegen den SQL-Server zu authentifi-
zieren. Dies ist im Connection-String durch 
„integratedSecurity=true“ definiert wor-
den. Damit dies funktioniert, muss in der 
Umgebungsvariable „PATH“ der Pfad zum 
Verzeichnis der DLL „sqljdbc_auth.dll“ ein-
getragen sein. Dies ist der Pfad zu einem 
der Unterverzeichnisse von „InstallationDi-
rectory%\Microsoft SQL Server JDBC Driver 
3.0\sqljdbc_3.0\enu\auth“. Der Name des 

Unterverzeichnisses ist  „x86“, „x64“ oder 
„IA64“ − abhängig davon, ob man eine 32- 
oder 64-Bit-Version von Windows nutzt, 
und je nach der Intel-Prozessor-Architektur 
des benutzten Rechners. Hat man im Con-
nection-String „integratedSecurity=false“ 
gesetzt, so wird die SQL-Server-spezifische 
Authentifizierung eingesetzt und man 
muss den SQL-Server-Benutzer und dessen 
Passwort angeben.

Das gezeigte Programm ist standard-
mäßige JDBC-Programmierung. Spezifisch 
für den Microsoft SQL Server sind die Zei-
len 13 und 14, in denen  der Connection-
String konstruiert wird, und die Zeile 15, 
wo der Microsoft-JDBC-Treiber geladen 
wird. Damit dieses Programm fehlerfrei 
kompiliert wird, muss die Umgebungs-
variable „CLASSPATH“ den Pfad „Installa- 
tionDirectory%\Microsoft SQL Server JDBC 
Driver 3.0\sqljdbc_3.0\enu\sqljdbc4.jar“ 
enthalten.

Sollen mit dem Microsoft-JDBC-Treiber 
XA-Transaktionen genutzt werden, so 

Abbildung 2: Einfaches JDBC-Beispielprogramm für den SQL-Server
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muss der SQL-Server-Administrator das T-
SQL-Skript „xa_install.sql“ ausführen, das 
im Verzeichnis „InstallationDirectory%\
Microsoft SQL Server JDBC Driver 3.0\sql-
jdbc_3.0\enu\xa“ zu finden ist. Dabei sollte 
man die Anweisungen in den Kommentar-
zeilen am Anfang dieses Skriptes genau 
studieren. 

Soweit ein Überblick zum aktuellen 
Microsoft-JDBC-Treiber. Im folgenden Ab-
schnitt geht es auch um den Zugriff auf 
Daten, allerdings nicht beschränkt auf 
relationale Datenbanksysteme und nicht 
eingeschränkt auf eine spezifische Appli-
kationsentwicklungsplattform.

Plattformübergreifende Daten-Integration 
mit dem Open Data Protocol
Das Open Data Protocol, kurz „OData“ ge-
nannt, ist eine Spezifikation von Microsoft, 
um ein Protokoll für die plattformübergrei-
fende Integration von Daten zu definieren. 

OData basiert auf REST und den Formaten 
„AtomPub“ sowie „JSON“. Außer für Mi-
crosoft .NET 3.5SP1 und 4.0 gibt es SDKs 
für Java, JavaScript, PHP und ObjectiveC.  
Im Folgenden werden OData und zwei 
Frameworks für Java vorgestellt. Die zen-
trale Web-Seite zu OData ist http://www.
odata.org/. 

Der Ursprung von OData sind die „WCF 
Data Services“ in .NET 4.0. Im Oktober 2009 
hat Microsoft die Spezifikationen des Pro-
tokolls und der Datenformate, welche die 
Basis der WCF-Data-Services bilden, allge-
mein zur Verfügung gestellt. Die Spezifika-
tionen sind unter dem oben aufgeführten 
Link zu finden. Dort sind auch existierende 
OData-Consumer (Clients) und -Producer 
(Services) aufgeführt. Eine wichtige Rolle 
spielt OData auch im Zusammenhang mit 
Microsoft Windows Azure (siehe unten).

Jeder OData-Service veröffentlicht ein 
„Service Document“ und optional ein „Ser-

vice Metadata Document“, das die Daten 
des Service mit einem abstrakten Daten-
modell beschreibt, das als „Entity Data 
Model“ (EDM) bezeichnet wird. EDM hat 
sehr große Ähnlichkeit mit dem Entity-Re-
lationship-Modell von Chen (siehe http://
de.wikipedia.org/wiki/ER-Modell). Das 
„Service Document“ ist der Einstiegspunkt 
in einen OData-Service. Es liefert eine Lis-
te aller Daten-Kategorien, die ein OData-
Service bereitstellt, im AtomPub-Format. 
Der Einstiegspunkt  des Service wird über 
einen Uniform Resource Identifier (URI) 
angesprochen wie http://services.odata.
org/OData/OData.svc/. Dies ist der oben 
erwähnte Beispiel-Service, den man für 
Tests und eigene Experimente mit OData 
nutzen kann. 

Spricht man diesen URI beispielsweise 
über den Web-Browser an, so bekommt 
man das in Abbildung 3 dargestellte XML-
Dokument im AtomPub-Format zurück. 
Die Daten, auf die man über diesen Ser-
vice zugreifen kann, sind also die „Collec-
tions“,  „Products“, „Categories“ und „Sup-
pliers“. Will man etwa auf alle Produkte 
lesend zugreifen, so muss ein http-GET-
Request mit dem folgenden URI erzeugt 
werden: http://services.odata.org/OData/
OData.svc/Products. Will man nur das Pro-
dukt mit dem Primärschlüssel 3 (ID in der  
Entität Products) ansprechen, so wird dies 
mit dem folgenden URI erreicht: http://
services.odata.org/OData/OData.svc/Pro-
ducts(3). 

Der Aufbau eines URI für OData ist ex-
emplarisch in Abbildung 4 dargestellt. Die 
drei Komponenten eines OData-URI sind 
der „Service root URI“, also der Einstiegs-
punkt in den Service, der „Resource path“, 
der die Ressource spezifiziert, auf die eine 
Operation angewandt werden soll, und 
als dritte Komponente die „Query op-
tions“, in der Filterbedingen etc. definiert 
werden können.

Weitere Details zur URI-Syntax sind 
unter http://www.odata.org/developers/
protocols/uri-conventions zu finden. Da 
OData als Transportprotokoll HTTP/HTT-
PS und als Datenformate „AtomPub“ oder 
„JSON“ nutzt, können OData-Services im 
Prinzip von allen Applikationsplattformen, 
die Klassenbibliotheken für HTTP/HTTPS, 
XML und JSON zur Verfügung stellen, ge-
nutzt beziehungsweise auf diesen imple-
mentiert werden.

Abbildung 3: Ergebnis einer Browser-Abfrage des URI http://services.odata.org/OData/OData.svc/

Abbildung 4: Komponenten eines URI für OData

M i c r o s o f t  u n d  J a v a



Java aktuell 2-2012 |  53 

www.ijug.eu
iii

iii iii
iii

Wesentlich vereinfacht wird die Imple-
mentierung von OData-Clients und -Ser-
vices, wenn es dafür dedizierte Klassen-
Bibliotheken gibt. Eine aktualisierte Liste 
der OData-SDKs findet man unter http://
www.odata.org/developers/odata-sdk. 
Dort sind auch die Links zur Dokumentati-
on und zum Download zu finden.

OData-SDKs für Java
Für Java gibt es zwei Klassen-Bibliotheken 
zu OData: „Restlet OData Extension“ und 
„OData4j“. Beide sind frei verfügbar und 
quelloffen. „Restlet OData Extension“ ist 
eine Erweiterung des bekannten Restlet-
Frameworks zur Vereinfachung der Imple-
mentierung von RESTful-Services in Java. 
Sie unterstützen in der aktuellen Version 
Restlet 2.1 nur die Implementierung von 
OData-Clients. Zu den OData-Extensions 
steht ein ausführliches Tutorium unter 
http://wiki.restlet.org/docs_2.1/13-restlet/ 
28-restlet/287-restlet.html. 

„OData4j“ ist ein Framework, mit dem 
man sowohl OData-Clients als auch ODa-
ta-Services implementieren kann. Des 
Weiteren ermöglicht OData4j auch die 
Programmierung von OData-Clients für 
Android. OData-Services können auch für 
die Google AppEngine entwickelt werden. 
OData4j basiert auf „Jersey“ (siehe https://
jersey.dev.java.net/) und nutzt „Joda Time“ 
(siehe http://joda-time.sourceforge.net/). 
OData4j ist aktuell in der Version 0.5 ver-
fügbar. Es kann als zip-Archiv von http://
code.google.com/p/odata4j/downloads/
detail?name=odata4j-archive-0.5.zip he-
runtergeladen werden. Entpackt man das 
zip-Archiv, so entsteht ein Verzeichnis mit 
dem Namen „odata4j-archive-x.y“ (aktuell: 
x.y = 0.5) mit zwei Unterverzeichnissen 
„bundles“ und „odata4j“. Alle benötigten 
jar-Dateien sind in den Unterverzeichnis-
sen enthalten. Die Dokumentation befin-
det sich im Unterverzeichnis „javadoc“ von 
odata4j. Das Verzeichnis „bundles“ enthält 
die jar-Files: odata4j-bundle-x.y.jar und 
odata4j-clientbundle-x.y.jar. Das Einfügen 
von „odata4j-bundle-x.y.jar“ in „CLASS-
PATH“ ist hinreichend für die Implementie-
rung von Clients und Anbietern. Eine Reihe 
von Beispielen für fertig implementierte 
OData-Clients und -Services findet man 
unter http://code.google.com/p/odata4j/
source/browse/odata4j-core/src/test/java/
org/odata4j/examples/?name=0.5. 

Java-Entwicklung für  
Microsoft Windows Azure
Microsoft Windows Azure ist eine Cloud-
Plattform in der Kategorie „Platform as a 
Service“ (PaaS). Mit „Plattform“ meint man 
hier Werkzeuge und Infrastruktur, die den 
Programmierer dabei unterstützen, An-
wendungen zu entwickeln, die  möglichst 
optimal für das Cloud Computing geeig-
net sind. Hier setzt das „Windows Azure 
SDK for Java“  auf, das Eclipse als IDE nutzt. 
Es bietet Java-APIs für den Zugriff auf alle 
Komponenten, die in der Referenz-Archi-
tektur für Windows Azure in Abbildung 
5 dargestellt sind. Die Web-Seite dazu ist 
http://www.windowsazure.com/en-us/de-
velop/java/. Einen allgemeinen Überblick 
über das Azure-Programmiermodell findet 
man in http://www.davidchappell.com/
writing/white_papers/The_Windows_Azu-
re_Programing_Model_1.0--Chappell.pdf. 

Beginnen wir mit der „Worker Role“. Dies 
ist eine virtuelle Maschine, in der die Java-/
JEE-Applikation ausgerollt wird. Dies kann 
eine einfache Web-Anwendung sein, die 
nur Servlets nutzt, oder eine komplexere 
JEE-Applikation, die beispielsweise noch 
EJBs nutzt und Web-Services über SOAP 
oder REST zur Verfügung stellt. Als rela- 
tionale Datenbank müssen diese Applika-

tionen SQL Azure über den oben bespro-
chenen JDBC-Treiber nutzen, falls sie eine 
solche Datenbank benötigen.

Die Applikationen können aber auch 
den Azure-Table-Storage nutzen, der dem 
Konzept einer NoSQL-Datenbank entspricht, 
oder aber auch den Azure-Blob-Storage, 
in dem zum Beispiel Multimedia-Daten ef-
fizient gespeichert werden können. Eine 
weitere Speicherart ist das Azure Drive, das 
einem Plattenlaufwerk entspricht, auf dem 
man über das Java-IO-System Dateien spei-
chern kann. Eine Azure-Java-Applikation 
kann auch über den Queue-Storage mit 
einer weiteren Worker Role asynchron kom-
munizieren, in der beispielsweise eine wei-
tere Java-Applikation oder auch eine .NET-
Applikation abläuft. Queue Storage wird 
allgemein dazu genutzt, CPU-intensive Auf-
gaben asynchron an spezielle Worker Roles 
auszulagern oder auch zur asynchronen In-
tegration von Azure Cloud-Applikationen. 
Über den Azure Service Bus können Web-
Services, die von lokalen Applikationen 
bereitgestellt werden, in die Cloud-Applika- 
tion integriert werden.

Azure Access Control ist eine Kompo-
nente, über die Authentifizierung und Au-
torisierung erfolgen kann. Sie unterstützt  
die Standards WS-Fedaration, WS-Trust, 

Abbildung 5: Referenz-Architektur für Windows Azure
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OpenID 2.0 und OAuth 2.0. Azure Caching 
ist ein verteiltes Cache-System, auf das 
unterschiedliche Azure-Applikationen zu- 
greifen können. Häufige Nutzungsszena-
rien sind das Speichern von Session-Zu-
ständen oder Daten aus Datenbanken, die 
häufig gelesen werden. 

Alle hier angesprochenen Azure-Kom-
ponenten sind über Java-APIs nutzbar. Die 
Management-Schnittstellen von Windows 
Azure sind als OData-Services ausgelegt, 
sodass sie von allen Programmiersprachen 
nutzbar sind, für die es ein OData-SDK gibt. 
Aber auch hierfür gibt es im Azure-Java-
SDK schon Klassen, die diese Schnittstellen 
kapseln.

Ein wesentlicher Aspekt von Cloud 
Computing ist der, dass man Rechen- und 
Speicher-Ressourcen nur zu bezahlen 
braucht, wenn man sie nutzt, und dass sie 
dann auch sofort bereitstehen. Man muss 
daher nicht Rechen- und Speicherkapazi-
tät für Spitzenlasten anschaffen, die nur zu 
einem kleinen Teil der Nutzungszeit auf-
treten. Wenn man eine Cloud-Applikation 
entwickelt, muss man sich daher auch dar-
über im Klaren sein, was die Applikationen 

im Betrieb kosten. Microsoft bietet dafür 
auf http://www.windowsazure.com/en-us/
pricing/calculator/ ein Werkzeug an, mit 
dem man verschiedene Optionen für eine 
Azure-Applikation durchspielen kann, um 
Werte für die Kosten zu erhalten, welche 
die Anwendung im Betrieb verursachen 
kann.

Ein weiterer Aspekt, den man bei Cloud-
Applikationen beachten muss, ist der 
Datenschutz, wenn personenbezogene 
Daten verarbeitet werden. Weitere Infor-
mationen dazu gibt es für Windows Azure 
unter http://itcompliance.wordpress.com/. 

Klaus Rohe
 klrohe@microsoft.com
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Kurz berichtet:  
NetBeans IDE 7.1 steht zum  
Download bereit
Für die NetBeans-Plattform gibt es nun 
neue APIs für Windows-Systeme und eine 
Mehrfachfenster-Unterstützung. Auch das 
Verhalten vom TopComponentGroup wur-
de verbessert. Zusätzlich hat Oracle einen 
visuellen Layout-Designer für Fenster so-
wie steckbare Komponenten integriert, 
die Multi-Views möglich machen. Oracle 
verspricht mit NetBeans IDE 7.1 eine er-
höhte Produktivität, die Unterstützung 
von Weblogic Server 12c sowie signifikan-
te Verbesserungen für Swing GUI Builder, 
die CSS3-Unterstützung sowie Tools für ein 
grafisches Debuggen der Benutzeroberflä-
chen JavaFX und Swing.

Die neue Version bietet eine JavaFX- 
2.0-Unterstützung aller drei Deployment-
Modelle Desktop, Applet und JNLP. Sie ist 
auch mit einem Preloader ausgestattet, 
der den Anwendern eine verbesserte An-
sicht des Ladeflusses einer Applikation 

garantieren soll und anhand von CSS3 UI-
Steuerelemente anpasst. 

Was Java anbelangt, erlauben nun die 
Refactoring Tools eine projektweite Ver-
besserung und Aktualisierung des Codes. 
Der neue visuelle Debugger unterstützt 
die Entwickler bei der Kontrolle vom Aus-
führungsfluss in verschiedenen Ebenen 
der grafischen Benutzeroberfläche. Eine 
Gap-Unterstützung im GridBagLayout er-
möglicht, die Abstände zwischen Spalten 
und Zeilen aufrechtzuerhalten. Zudem 
können die Hervorhebung der Forma-
tierung sowie die Funktion „inspect and 
refractor” ab jetzt bei allen selektierten 
Projekten innerhalb einer Applikation an-
gewendet werden. Unterstützung für CSS3 
gibt es nun in dem NetBeans CSS-Editor, 
der mit Code-Vervollständigung, Syn-
taxfärbung und Dokumentation der neuen 
CSS3-Elemente ausgestattet ist. 

Zum Download: http://netbeans.org/
downloads/index.html
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Apache Camel als Java Mediations-Framework  
im Vergleich zu kommerziellen Werkzeugen
Frank Erbsen, X-INTEGRATE Software & Consulting GmbH

Wie kann durch Mediation auf der Basis eines Messaging-Systems lose Kopplung zwischen Anwendungen 
erzielt werden? Gibt es bei der Umsetzung der Mediation Unterschiede zwischen Open Source und 
kommerziellen Lösungen?

Eine direkte Kommunikation zwischen 
zwei Anwendungen kann unter anderem 
durch den Einsatz eines Messaging-Sys-
tems (wie WebSphere MQ oder Apache 
ActiveMQ) in eine indirekte, asynchrone 
Kommunikation überführt werden. Für 
den Datenaustausch stellt das Messaging-
System dafür einen Container zur Verfü-
gung, auf den beide Applikationen lesend 
und schreibend zugreifen können. Dieser 
wird häufig „Queue“ genannt. Damit die 
von der Anwendung „A“ in die Queue ein-
gereihte Message von der Anwendung 
„B“ verstanden werden kann, müssen 
beide sich auf ein einheitliches logisches 
und physisches Datenformat einigen. Der 
Abhängigkeitsgrad zwischen den Anwen-
dungen ist also sehr hoch. Es liegt eine 
enge Kopplung vor. Diese kann im Rah-
men einer „Pipes and Filter“-Architektur 
bei der Kommunikation zwischen den bei-
den Anwendungen gemildert werden. 

Alternative Mediations-Frameworks 
im Open Source Bereich sind Mule sowie 
Apache Synapse. Kommerzielle Anbieter 
betrachten Mediation überwiegend als 
Teilfunktion ihrer jeweiligen ESBs. Inner-
halb der IBM WebSphere Brand existiert 
beispielsweise aktuell keine rein auf Me-
diation fokussierte Lösung. Deshalb ver-
gleicht der Artikel Apache Camel mit dem 
ESB IBM WebSphere Message Broker (nicht 
zu verwechseln mit dem Active MQ Broker 
und dem FUSE Message Broker). Dabei 
kommen nur Funktionen zur Sprache, die 
beide Produkte unterstützen. 

Apache-Camel-Mediationen basieren 
auf der in dem Buch Enterprise Integrati-
on Patterns (Gregor Hohpe, Bobby Woolf, 
Enterprise Integration Patterns: Designing, 
Building and Deploying Messaging Solu-
tions, Addison-Wesley Longman, 2003)  
ausführlich dargestellten „Pipes and Filter“-

Architektur. Der Weg einer Message von der 
Quell- zur Ziel-Anwendung wird als „Route“ 
bezeichnet. Diese besteht aus der Verbin-
dung mehrerer in Reihe geschalteter Filter. 
Derzeit unterstützt Apache Camel 31 der 65 
Patterns. Mehrere Routen können in einem 
Kontext gebündelt werden. Der Kontext 
wiederum stellt ein Java-Objekt dar, das Me-
thoden anbietet, um die in ihm enthaltenen 
Java-Routen zu aktivieren. In dem nachfol-
genden Vergleich werden die von der je-
weiligen Lösung bereitgestellten Filter, der 
Entwicklungsprozess sowie die Wartbarkeit 

der fertigen Mediationen Berücksichtigung 
finden. Grundlage für die Bewertung der 
beiden Mediationen bildet folgendes fikti-
ves Szenario (siehe Abbildung 1).

Den Einstiegspunkt in die Mediation 
bildet die Queue „Input Queue“. Hier wird 
eine Nachricht im XML-Format platziert. 
Diese enthält Informationen zu einem 
Kunden oder zu einem Kundenauftrag 
(siehe Tabelle 1).

XML-Dateien mit Kunden-Informatio-
nen werden an einen Translator gesendet, 
der das Format der Message in ein Fixed-

Kunden-Information Auftrags-Information

<customer>
  <forename>Max</forename>
  <surname> Mustermann </surname>
<customerid>123456789</customerid>
</customer>

<order>
  <forename>Max</forename>
  <surname>Mustermann</surname>
 <customerid>123456789
</customerid>
<articleid>12545436</articleid>
</order>

Tabelle 1: Struktur der beiden Nachrichten

Abbildung 1: Darstellung des Integrationsszenarios
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Length-Format ändert. Anschließend 
wird die Message in die Queue „Customer 
Queue“ eingereiht (siehe Listing 1).

Dagegen werden die XML-Dateien mit 
Auftragsinformationen an einen Content 
Enricher gesendet. Dort werden sie um das 
aktuelle Datum sowie die aktuelle Uhrzeit 
ergänzt. Anschließend wird die Message in 
die Queue „Order Queue“ eingereiht (siehe 
Listing 2).

Listing 3 und Listing 4 zeigen eine Ge-
genüberstellung der Transformationslö-
sung hinsichtlich der Auftragsnachrichten 
zwischen IBM WebSphere Message Broker 
und Apache Camel. Die Kundennachrichten 
sind in Listing 5 und 6 gegenübergestellt.

Adapterumfang von IBM WebSphere Message 
Broker und Apache Camel
Beide Lösungen stellen zahlreiche Adap-
ter zur Anbindung verschiedener Nach-
richten-Formate bereit (wie Web-Services, 
HTTP, FTP, Dateizugriff, Messaging-Syste-
me oder Datenbanken). Die einzelnen, in-
nerhalb einer Lösung genutzten Adapter 
sind in Camel an dem zentralen Einstiegs-
punkt des Programms definiert. Apache 
Camel weist diverse Abhängigkeiten zu 
anderen Projekten auf. Dies spiegelt sich 
bei der Einbindung der meisten Filter wi-
der – häufig müssen die Dependencies 
trotz Unterstützung von Apache Maven 
manuell aufgelöst werden. Dabei kann es 
passieren, dass im Laufe des Lebenszyklus 
Dependencies veralten und nicht mehr 
aufgelöst werden können, was zu Prob-
lemen bei Migrationen beziehungsweise 
Erweiterungen von bestehenden, auf Apa-
che Camel basierenden Lösungen führen 
kann. Einmal definierte Adapter können als 
Quelle oder Ziel einer Route genutzt wer-
den. Die Einbindung von Adaptern läuft im 
WebSphere Message Broker grundlegend 
anders ab. Aus einer feststehenden Palette 
können sie als sogenannte „Nodes“ inner-
halb eines Message-Flow positioniert und 
anschließend über eine grafische Oberflä-
che konfiguriert werden. Abhängigkeiten 
müssen dabei nicht aufgelöst werden. 
Neben den Protokolladaptern stellt der 
Message Broker darüber hinaus in einer 
erweiterten Version auch Applikationsad-
apter u.a. für SAP- und Peoplesoft-Systeme 
zur Verfügung.

Zwei sehr häufig innerhalb der Entwick-
lung einer Mediation genutzte Patterns Abbildung 2: IBM WebSphere Message Broker Messageflow

<order>
  <forename>Max</forename>
  <surname>Mustermann</surname>
  <customerid>123456789</customerid>
  <articleid>12545436</articleid>
  <orderdate>2011-11-30</orderdate>
  <ordertime>13:16:55.647888</ordertime>
</order>

Listing 2: Struktur der resultierenden XML-Auftrags-Nachricht 

CREATE COMPUTE MODULE Conversion_CreateOrderDATA
	 CREATE FUNCTION Main() RETURNS BOOLEAN
	 BEGIN
		  --automatische generierte Prodzeduraufrufe
		  CALL CopyMessageHeaders();
		  CALL CopyEntireMessage();
		  --diese zwei Anweisungen mussten hinzugefügt werden
		  SET OutputRoot.XMLNS.order.orderdate=CURRENT_DATE;
		  SET OutputRoot.XMLNS.order.ordertime=CURRENT_TIME;
		  RETURN TRUE;
	 END;

	 --automatisch generierte Prozedur
	 CREATE PROCEDURE CopyMessageHeaders() BEGIN
		  DECLARE I INTEGER 1;
		  DECLARE J INTEGER;
		  SET J = CARDINALITY(InputRoot.*[]);
		  WHILE I < J DO
			   SET OutputRoot.*[I] = InputRoot.*[I];
			   SET I = I + 1;
		  END WHILE;
	 END;

	 --automatisch generierte Prozedur
	 CREATE PROCEDURE CopyEntireMessage() BEGIN
		  SET OutputRoot = InputRoot;
	 END;
END MODULE;

Listing 3

Listing 1: Struktur der resultierenden Fixed-Length-Kunden-Nachricht

Max*******Meier*****123456789*

A p a c h e  C a m e l
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sind der Message Router sowie der Mes-
sage Translator. Der Message Router dient 
dazu, Nachrichten inhaltsbasiert weiter-
zuleiten. Der Message Translator wird 
zur Veränderung des Nachrichteninhalts 
genutzt.

Message Translator
Insgesamt stellt der WebSphere Message 
Broker in der aktuellen Version 5 Nodes 
zur Verfügung, um Transformationen zu 
implementieren (siehe Abbildung 2). Der 
ESQL Node eignet sich hervorragend für 
XML-Manipulationen. Ebenso können 
Transformationen mittels Java Code oder 
PHP Code realisiert werden. Auch die Nut-
zung von XSL wird unterstützt. Mittels 
Mapping können grafische Transformatio-
nen erklickt werden. Dazu muss zuvor die 
logische und physische Struktur einer Mes-
sage mithilfe eines Messagesets definiert 
werden. Die logische Struktur kann auf Ba-
sis einer Beispiel-XML-Datei als XSD gene-
riert werden. Dieses muss gegebenenfalls 
angepasst werden (siehe Listing 7).

Anschließend können für jedes Element 
der XSD-Datei unterschiedliche physische 
Repräsentationen definiert werden. Die 
Eigenschaften der Fixed-Length-Definition 
des XML-Elements „surname“ sind:

•	 Zehn Zeichen lang
•	 Leerzeichen werden mit „*“ aufgefüllt
•	 Hat den Wert in /customer/surname
•	 Feld wiederholt sich nicht

Apache Camel bietet mit der Java-Pro-
cessor-Klasse lediglich eine Teilmenge 
der Funktionalität der WebSphere Mes-
sage Broke Nodes an und ist am ehesten 
mit dem Java Compute Node vergleich-
bar (siehe Abbildung 3). Sie bietet eine 
Schnittstelle an, um den Inhalt einer Mes-
sage zu lesen, zu manipulieren und an-
schließend weiterzuleiten. Die Transfor-
mation muss selbst in Java implementiert 
werden. Das mag bei relativ übersicht-
lichen XML-Dokumenten noch möglich 
sein – wird allerdings sehr schnell unprak-
tikabel. 

Beinhaltet die XML-Datei mit Auftrags-
informationen eine oder mehrere Artikel 
mit unterschiedlicher ID, müssen die An-
zahl der Einträge beispielsweise zur Lauf-
zeit dynamisch durch Xpath-Ausdrücke 
ermittelt und mithilfe von Kontroll-Struk-

public class OrderProcessor implements Processor {

	 public void process(Exchange exchange) throws Exception {
		  // Auslesen des Inhaltes der Nachricht
		  String input = exchange.getIn().getBody(String.class);
		  input = input.replaceAll(„\r\n“, „“);
		  String output=““;
		  Document document=null;
		  XMLUtil util = new XMLUtil();
		
		  // XML aus dem String erstellen
		  document=util.CreateXMLFromString(input);
		
		  //XML Manipulationen durchführen
	 document=util.CreateCustomizedOrderXMLFromXML(document);		
		  //XML zu String umwandeln
		  output=util.CreateStringFromXML(document);
		  exchange.getIn().setBody(output);
	 }
}

Listing 4

CREATE COMPUTE MODULE ParseXML
	 CREATE FUNCTION Main() RETURNS BOOLEAN
	 BEGIN		
		
		  DECLARE inEncoding INT 273;
		  DECLARE inCCSID INT 273;

		  CALL CopyMessageHeaders();
		  -- Parsen der XML Message zu einer Darstellung, die ---mit Messageset  
verknüpft werden kann
		  DECLARE inBitstream BLOB ASBITSTREAM(InputRoot.
XMLNS,inEncoding,inCCSID);
CREATE LASTCHILD OF OutputRoot DOMAIN(‚MRM‘) PARSE (inBitstream ENCODING in 
Encoding CCSID inCCSID SET ‚KC4F64G002001‘ TYPE ‚customer‘ FORMAT ‚CustomerXML‘);
										        
			        --Nutzen des Messagsets für XML Darstellungen	
	 SET OutputRoot.Properties.MessageSet=‘KC4F64G002001‘;
	 SET OutputRoot.Properties.MessageType=‘customer‘;
	 SET OutputRoot.Properties.MessageFormat=‘CustomerXML‘;

		  RETURN TRUE;
	 END;

CREATE COMPUTE MODULE XML2FixedLengthFile
	 CREATE FUNCTION Main() RETURNS BOOLEAN
	 BEGIN
		  CALL CopyMessageHeaders();
		  CALL CopyEntireMessage();
		
-- Ändern des physischen Typs der Messages von XML 
-- auf definiertes Fixed Length File Format
	 SET OutputRoot.Properties.MessageFormat=‘CustomerFlatFileCWF‘;
		
		  RETURN TRUE;
	 END;
END MODULE;

Listing 5
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turen alle gefundenen Elemente nachein-
ander ausgelesen werden. Der WebSphere 
Message Broker bietet wesentlich mehr 
Tooling, um mit solchen Freiheitsgraden 
der XML-Dateien effektiv umgehen zu 
können.

Message Router
Apache Camel und der IBM WebSphere 
Message Broker unterstützen beide das 
Message-Router-Pattern. Für XML-Dateien 
bieten beide die Auswertung von XML-Ele-
ment-Inhalten mittels XPath an. Darüber 
hinaus können anhand der definierten lo-
gischen und physischen Datenstruktur im 
WebSphere Message Broker binär codierte 
Fixed-Length-Dateien ebenfalls inhalts-
basiert geroutet werden. Durch Anreiche-
rung einer binären Datei mit XML-Meta-
Informationen ist dies prinzipiell auch in 
Apache Camel möglich, erfordert aller-
dings die Erweiterung einer bestehenden 
Route um weitere Zwischenschritte (siehe 
Abbildung 4).

Entwicklungsprozess
Die Basis-Architekturen der beiden Lö-
sungen weisen große Ähnlichkeiten auf. 
Was bei dem WebSphere Message Broker 
„Message-Flow“ heißt, kommt der „Route“ 
in Apache Camel sehr nahe. Ein Message-
Flow besteht aus Input-, Verarbeitungs- 
und Output-Nodes. Ein Node kann als 
Gegenstück zu den Filtern in Apache 
Camel gesehen werden. Vereinzelt kann 
man sogar den Filtern Nodes gegen-
überstellen, etwa dem Processor-Filter in 
Apache Camel den Java Compute Node 
im WebSphere Message Broker. Trotzdem 
weichen die Entwicklungsprozesse stark 
voneinander ab. Apache Camel erfordert 
umfangreiches Know-how zu Spring,  
Apache Maven und Java. Transformati-
onen müssen, wie bereits oben erklärt, 
selbst implementiert, Routen mit XML 
oder die Java-DSL formuliert und Abhän-
gigkeiten bei Einbindung neuer Filter ma-
nuell aufgelöst werden. 

Im WebSphere Message Broker er-
folgt die Entwicklung größtenteils Tool-
gestützt indem die Nodes vereinzelt auf 
einer Sammelfläche platziert und danach 
die Properties über eine grafische Ober-
fläche für diese Nodes gesetzt werden. 

Anschließend können Verbindungen 
zwischen den Nodes gezeichnet werden, 

public class CustomerProcessor implements Processor {

	 public void process(Exchange exchange) throws Exception {
		  // Auslesen des Inhaltes der Nachricht
		  String input = exchange.getIn().getBody(String.class);
		  input = input.replaceAll(„\r\n“, „“);
		  String output=““;
		  Document document=null;
		  XMLUtil util = new XMLUtil();
		
		  // XML aus dem String erstellen
		  document=util.CreateXMLFromString(input);
		
		  // Fixed Length File Datei erstellen
	 output=util.CreateCustomizedCustomerFlatFileFromXML(document);		
		  // Veränderte Werte zurückgeben
		  exchange.getIn().setBody(output);
	 }
}

public String CreateCustomizedCustomerFlatFileFromXML(Document document) throws Excep-
tion{
		  String output=““;
		  String temp=““;
		  int count=0;
//		  Vornamen einlesen
		  output = document.getFirstChild().getFirstChild().getTextContent();
//		  Bis 10.Stelle mit * auffüllen
		  count=output.length();
		  while (count<10){
			   output=output+“*“;
			   count=count+1;
		  }
//		  Nachnamen einlesen
		  output = output + document.getFirstChild().getFirstChild().getNextSibling().
getTextContent();
//		  Bis 20.Stelle mit * auffüllen
		  count=output.length();
		  while (count<20){
			   output=output+“*“;
			   count=count+1;
		  }
//		  Kundennummer einlesen
		  output = output + document.getFirstChild().getFirstChild().getNextSibling().
getNextSibling().getTextContent();
//		  Bis zur 30.Stelle mit * auffüllen
		  count=output.length();
		  while (count<30){
			   output=output+“*“;
			   count=count+1;
		  }
		  return output;
	 }

Listing 6

Abbildung 3: WebSphere Message Broker Transformation Nodes

A p a c h e  C a m e l
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Routen zu behalten. Die Java-DSL stößt 
hier schnell an ihre Grenzen.

Fazit
Zusammenfassend kann man sagen, dass 
Apache Camel als Mediations-Framework 
gut geeignet ist, allerdings nicht mit einem 
ESB wie dem WebSphere Message Broker 
mithalten kann. Apache Camel erleichtert 
die Anbindung diverser Transportproto-
kolle enorm und legt eine grundlegende 
Basis-Architektur für die Realisierung von 
Integrationslösungen fest. Allerdings müs-
sen die besonders zeitaufwändigen Media- 
tionen weiterhin manuell programmiert 
werden. Beim WebSphere Message Broker 
hingegen ist die Basis-Architektur über ein 
intuitiv verständliches, grafisches Tooling 
gekapselt. Selbst komplexe Mediationen 
können über komfortable Bedienoberflä-
chen relativ schnell erstellt werden.

Frank Erbsen
frank.erbsen@x-integrate.com
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die die Ausführrichtung des Message-
flows beschreiben. Bei Manipulations-
knoten besteht die Möglichkeit, durch 
Doppelklick auf den Node nähere Infor-
mationen zu den Transformationen ein-
zuholen. Generell basieren diese beim 
WebSphere Message Broker auf einem 
Parser, der zwischen logischer und phy-
sischer Datenstruktur unterscheidet. Ei-
ner logischen Struktur können mehrere 
physische Datenstrukturen zugewiesen 
werden. Dabei wird jedem Element in 
der logischen Struktur eine Darstellung je 
physischer Struktur zugeordnet. Dadurch 
kann die physische Struktur einer Nach-
richt verändert werden, indem lediglich 
ein anderes physisches Format für die 
Message gesetzt wird. Soll nur ein Teil der 
Elemente in das andere physische Format 
übernommen werden, müssen eine neue 
logische Struktur und deren zugehörige 
physische Struktur erstellt werden. An-
schließend sind Transformationen zwi-
schen den logischen Datenformaten via 
Compute (ESQL), JavaCompute (Java) 
oder Mapping (grafisch) Node möglich. 
Bei der Erstellung der physischen und 
logischen Datenformate unterstützen Wi-
zards beziehungsweise grafische Oberflä-
chen. 

Wartbarkeit 
Neben dem Entwicklungsprozess zeigt 
sich auch im Zuge anfallender Wartungs-
tätigkeiten, dass die Tool-gestützte Ent-
wicklung Vorteile aufweist. Durch die 
Visualisierung der Schrittfolge von Flows 
sind diese nahezu intuitiv verständlich. 
Zudem ist durch Doppelklick auf jeden 
Node schnell der Zugriff auf den diesem 
Node zugeordneten Quellcode möglich. 
Die Flow-Darstellungen bieten weiterhin 
einen soliden Ansatzpunkt für die Doku-
mentation der Integrationslösung. Sie 
können zu bestehenden Flows automa-
tisiert generiert werden. Die Möglichkeit 
der Wartung von Apache Camel hängt 
überwiegend von der Sorgfältigkeit des 
Entwicklers der Integrationslösung ab. Je 
besser Java-Klassen in verschiedenen Pa-
keten organisiert sind und der Quellcode 
kommentiert ist, desto leichter wird die 
Wartung des Quellcodes fallen. Weiterhin 
wird es bei Nutzung von Apache Camel 
im Rahmen komplexer Routen schwer fal-
len, den Überblick über den Verlauf von 

<?xml version=“1.0“ encoding=“utf-8“?>
<xsd:schema xmlns:xsd=“http://www.w3.org/2001/XMLSchema“>
  <xsd:element name=“forename“ type=“xsd:string“ />
  <xsd:element name=“customerid“ type=“xsd:string“ />
  <xsd:element name=“surname“ type=“xsd:string“ />
  <xsd:element name=“customer“>
    <xsd:complexType>
      <xsd:sequence>
        <xsd:element ref=“forename“ />
        <xsd:element ref=“surname“ />
        <xsd:element ref=“customerid“ />
      </xsd:sequence>
    </xsd:complexType>
  </xsd:element>
</xsd:schema>

Listing 7: Aus der Kundennachricht generiertes XSD-Schema

Abbildung 4: Grenzen der Java-Processor-Klasse
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Unbekannte Kostbarkeiten des SDK 
Heute: VisualVM
Bernd Müller, Ostfalia, Hochschule für angewandte Wissenschaften

Das Java SDK enthält eine Reihe von Features, die wenig bekannt sind. Wären sie bekannt und würden sie 
verwendet, könnten Entwickler viel Arbeit und manchmal sogar zusätzliche Frameworks einsparen. Wir 
wollen in dieser Reihe derartige Features des SDK vorstellen: die unbekannten Kostbarkeiten.

Das Java SDK enthält bereits seit den al-
lerersten Versionen eine Reihe von Kom-
mandozeilen-Werkzeugen für die Untersu-
chung von Anwendungen, wie etwa „jps“, 
„jstat“, „jstatd“, „jinfo“, „jhat“, „jmap“ und 
„jstack“. Mit dem SDK 5 wurde „jconsole“ 
eingeführt, ein Monitoring-Werkzeug, das 
Informationen über die Performanz und 
den Ressourcen-Verbrauch von laufenden 
Java-Anwendungen grafisch darstellt. Mit 
dem Update 7 des SDK 6 wurde VisualVM 
eingeführt, nach eigenen Angaben das 
„All-in-One Java Troubleshooting Tool“. Vi-
sualVM entstand im Rahmen des NetBeans-
Projekts, ist als Stand-alone-Anwendung 
unter [1] herunterzuladen und – wie bereits 
erwähnt − in neueren SDKs enthalten.

VisualVM im Überblick
Als Kurzcharakterisierung von VisualVM 
geben wir die Beschreibung von [1] wie-
der: „VisualVM is a visual tool integrating 
several commandline JDK tools and light-
weight profiling capabilities. Designed for 
both production and development time 
use, it further enhances the capability of 
monitoring and performance analysis for 
the Java SE platform.“

Im Rahmen dieses Artikels können 
wir nur einen Überblick über die Visual-
VM geben und raten dem Leser, nach der 
Lektüre des Artikels selbst einen Blick auf 
dieses recht unbekannte, aber nützliche 
Werkzeug zu werfen. Nach dem Start von 
VisualVM (Programm „jvisualvm“ im „bin“-
Verzeichnis des SDK) erscheint das Haupt-
fenster. Wir verwenden VisualVM in der 
Version des SDK 6 Update 26.

Man erkennt im linken Teilfenster den 
Tab „Applications“ mit den vier Knoten 
„Local“, „Remote“, „VM Coredumps“ und 
„Snapshots“. VisualVM erlaubt das Monito-

ring und Profiling von lokalen und entfern-
ten JVMs. Um letztere mit VisualVM nutzen 
zu können, müssen einige zusätzliche Vor-
kehrungen getroffen werden, auf die wir 
hier jedoch nicht eingehen können. Wei-
terhin besteht die Möglichkeit, Coredumps 
zu analysieren sowie Snapshots zu erzeu-
gen und ebenfalls zu analysieren.

Auf der rechten Seite erkennt man im 
Tab „Start Page“ einige Überschriften, die 
Web-Links darstellen. Wir empfehlen dem 
Leser zum Einstieg in die SDK-Bordwerk-
zeuge folgende Links:

•	 Getting Started with VisualVM
•	 Troubleshooting Guide for Java SE 6
•	 Monitoring and Managing Java SE 6

Zurück zu den lokalen Anwendungen. Man 
erkennt VisualVM selbst, GlassFish, JMeter 
und Eclipse. Die zu monitorende Anwen-
dung ist durch einen Doppelklick auszu-
wählen. Im rechten Teilfenster wird dann 
ein neuer Tab mit Informationen zur ausge-
wählten Anwendung dargestellt. Der Name 
des Tabs entspricht dem im linken Teilfens-
ter selektierten Knoten. Der Tab selbst ist 
wiederum in Unter-Tabs aufgeteilt. Abbil-
dung 1 zeigt den initialen Tab „Overview“.

Die Tabs „JVM arguments“ und „System 
properties“ sollten die erste Anlaufstelle 
sein, wenn sich eine Anwendung unerklär-
lich verhält. Eventuell ist lediglich ein Pro-
perty falsch definiert.

Monitoring von Anwendungen
Bei Server-Anwendungen kann es zu Spei-
cherplatz-Problemen kommen, die sich 
durch einen „OutOfMemory“-Error oder 
häufige Garbage-Collection-Pausen be-
merkbar machen. Zur Analyse derartiger 
Probleme können hochwertige kommerzi-

elle Produkte − für eine erste (und eventu-
ell ausreichende) Analyse aber auch Visu-
alVM eingesetzt werden. In einem kleinen 
Beispiel wollen wir Objekte auf dem Heap 
anlegen und wieder freigeben, um den 
Einsatz des Garbage Collectors zu erzwin-
gen und die Speicherplatz-Belegung und 
den Einsatz des Garbage Collectors mit Vi-
sualVM visualisieren zu können.

Zunächst benötigen wir ein Programm, 
um Speicherplatz (sinnlos) anzulegen und 
wieder freizugeben. Wir wählen JAX-RS 
als Implementierungs-Alternative, da eine 
Anwendung mit Swing oder ein Menü 
über „System.in/System.out“ aufwändiger 
wäre. Der folgende Code legt pro Aufruf 
von „waste()“ eine Liste von String-Arrays 
wachsender Länge an und erzeugt durch 
eine unglückliche Verwendung von „+“ zur 
String Concatenation zusätzlichen Müll. Da 
die Liste eine lokale Variable der Methode 
ist, kann die ganze Struktur nach dem Me-
thodenaufruf „garbage-collected“ werden. 
Die Details der Implementierung sind 
nicht von Interesse (siehe Listing 1).

Durch die Definition als REST-Service 
und entsprechende Konfiguration von 
Anwendungsnamen (waste) und REST-
Anwendungspfad (rest) kann mit jedem 
Browser, mit „wget“ oder „curl“ und dem 
folgenden URL der Speicher in Anspruch 
genommen werden: http://localhost:8080/
waste/rest/waste/100. Dabei ist die Größe 
der Speicherstruktur frei wählbar. Auch 
der explizite Aufruf des Garbage Collectors 
kann einfach über REST realisiert werden 
(siehe Listing 2)

Der Garbage Collector kann nun eben-
falls sehr einfach aufgerufen werden: 
http://localhost:8080/waste/rest/gc. Für 
den REST-erfahrenen Leser: Wir sind uns 
darüber im Klaren, dass „GET“ in beiden 

Vi s u a l V M
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Fällen nicht die korrekte und von REST 
intendierte Alternative ist. Sie ist aber am 
einfachsten zu verwenden.

Zurück zur VisualVM. Unter dem Tab 
„Monitor“ erscheint eine Anzeige mit den 
vier Bereichen „CPU“, „Heap/PermGen“, 
„Classes“ und „Threads“ (siehe Abbildung 2). 
Da die Darstellung der Klassen und Threads 
für unser Beispiel irrelevant ist, können 
diese beiden Teilbereiche entfernt werden. 
Mit den beiden verbliebenen Bereichen 
„CPU“ und „Heap“ starten wir nun unseren 
Versuch. Mit „Jmeter“, einem Werkzeug für 
Load-Tests und Performanz-Messungen der 
Apache Software Foundation [2], rufen wir 
mehrfach die URL „http://localhost:8080/

waste/rest/waste/{size}“ auf. Der konkrete 
Wert von „size“ ist nicht relevant und muss 
für die jeweilige Umgebung eventuell an-
gepasst werden, um die gewünschte Spei-
chernutzung zu erzwingen. Abbildung 3 
zeigt die Darstellung in VisualVM.

Man erkennt, dass der mehrmali-
ge Aufruf der Methode entsprechende 
Speicher-Allokationen verursacht hat. Um 
insgesamt mit dem Speicher auskommen 
zu können, hat die JVM den Garbage Coll-
ector mehrfach aufgerufen (Kurve „GC ac-
tivity“ im linken Diagramm). Die JVM hat 
außerdem den Heap-Bereich auf 500 MB 
erweitert, was dem (konfiguriert) maximal 
verfügbaren Heap entspricht.

Das Plug-in „Visual GC“
Die Reihe „Unbekannte Kostbarkeiten“ 
stellt SDK-Bordmittel vor. Das Thema „Spei-
chernutzung und Garbage Collection mit 
VisualVM“ wäre aber ohne das Plug-in 
„Visual GC“ nicht annähernd vollständig. 
VisualVM erlaubt durch einen einfachen 
Plug-in-Mechanismus die Erweiterung 
um verschiedene Aspekte. Eine Reihe von 
Plug-ins können von [1] heruntergeladen 
und installiert werden. Über das Menü 
„Tools -> Plugins“ geschieht dies über we-
nige Klicks, sodass durchaus von einem 
SDK-Bordmittel gesprochen werden kann. 
Wir gehen außerdem davon aus, dass in 
einer zukünftigen Version von VisualVM 
dieses Plug-in bereits enthalten sein wird. 

Abbildung 1: Overview mit „JVM arguments“ und „System properties“

@Path(„/“)
public class WasteService {

  @GET
  @Path(„waste/{size}“)
  @Produces(MediaType.TEXT_PLAIN)
  public String waste(@PathParam(„size“) int size) {
    List<String[]> waste = new ArrayList<String[]>(); 
    for (int i = 1; i < size; i++) {
      waste.add(consume(i));
    }
    return „wasted“;
  }

  private String[] consume(int i) {
    String[] waste = new String[i];
    waste[0] = new String(„1“);
    int digit = 1;
    for (int j = 1; j < waste.length; j++) {
      waste[j] = waste[j-1] + (++digit) % 10; 
    }
    return waste;
  }
}

Listing 1

@Path(„/“)
public class WasteService {
  ...
  @GET
  @Path(„gc“)
  @Produces(MediaType.TEXT_PLAIN)
  public String gc() {
    System.gc();
    return „gc called“;
  }
  ...
}

Listing 2

Abbildung 2: Monitor-Tab mit vier Teilbereichen
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Abbildung 5 zeigt VisualVM nach der Ins-
tallation von Visual GC und dem geöffne-
ten Tab „Visual GC“.

Die Standard-Darstellung des Heap in 
VisualVM unterscheidet nicht zwischen 
den verschiedenen Heap-Bereichen (siehe 
Abbildung 3). Mit Visual GC ist es möglich, 
diese Bereiche einzeln zu beobachten. In 
Abbildung 4 ist der Bereich für die Old Ge-
neration und die Young Generation zu er-
kennen. Die Young Generation ist wieder-
um in die Bereiche „Eden“, „Survivor 0“ und 
„Survivor 1“ unterteilt. Oracles VM erlaubt 
unter anderem mit den Startoptionen 

„-Xmn“, „-XX:NewSize“, „-XX:MaxNewSize“, 
„-XX:NewRatio“ und „-XX:SurvivorRatio“ 
das Fein-Tuning des Heap. Um diese Op- 
tionen sinnvoll einsetzen zu können, muss 
zunächst das Verhalten dieser Speicher-
Bereiche auf potenzielle Probleme hin 
analysiert werden. Die Verwendung von 
VisualVM ist eine Möglichkeit, dies zu tun.

Fazit
Wir haben die verborgene Kostbarkeit „Vi-
sualVM“ vorgestellt, die seit Java 6 Update 
7 im SDK enthalten ist. Mit ihr ist es mög-
lich, den Speicherbedarf einer Anwendung 

und das Garbage-Collection-Verhalten 
einer VM zu analysieren. Leider war nur 
ein kleiner Einblick in die Features von Vi-
sualVM möglich. Nicht vorgestellt haben 
wir das Profiling. So können etwa für eine 
Klasse die Anzahl der Instanzen und deren 
Speicherbedarf sowie die Laufzeit einer 
Methode ermittelt werden. Durch weite-
re Plug-ins, etwa für das Monitoring des 
GlassFish-Application-Servers oder die An-
zeige von MBeans-Details, kann VisualVM 
mit zusätzlicher Funktionalität versehen 
werden.

Wir raten, VisualVM auszuprobieren 
und sich ein eigenes Bild von den zur Ver-
fügung stehenden Möglichkeiten zu ma-
chen. Für weitere Informationen zu den 
genannten Themen ist das Buch von Hunt 
und John empfohlen [3].

Weitere Informationen

[1] http://visualvm.java.net
[2] http://jmeter.apache.org
[3] Charlie Hunt, Binu John. Java Performance. Ad-

dison Wesley, 2012

Bernd Müller
bernd.mueller@ostfalia.de

Abbildung 3: CPU- und Heap-Auslastung für den Test

Abbildung 4: Das Tab des Plug-ins Visual GC
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Das Eclipse-Modeling-Framework: die API
Jonas Helming und Maximilian Kögel, EclipseSource München GmbH

Mit dem Eclipse Modeling Framework (EMF) können Entitäten einer Anwendung modelliert und als 
Java-Klassen generiert werden. Dies ermöglicht einen sehr kurzen Entwicklungszyklus vom Datenmodell 
zu einer lauffähigen ersten Anwendung, in der Entitäten, Attribute und Referenzen bereits in einer 
Benutzeroberfläche sichtbar sind. 

In der letzten Ausgabe haben wir gezeigt, 
wie Modelle in EMF erzeugt und daraus 
Code generiert werden kann. Dieser Artikel 
beschreibt nun den Aufbau des generierten 
Codes, die API der generierten Klassen so-
wie nützliche Hilfsklassen. In der nächsten 
Ausgabe werden dann zwei zusätzliche 
Frameworks vorgestellt, die im Zusammen-
spiel mit EMF verwendet werden können 
und eine zügige Implementierung einer 
typischen datenzentrischen Anwendung 
rund um ein EMF-Modell ermöglichen.

In der letzten Ausgabe wurden das 
Beispiel-Modell in EMF erstellt und daraus 
Code generiert. Abbildung 1 zeigt dieses 
Modell, welches das Spiel „Bowling“ mit ei-
ner League und Tournaments abbildet. Aus 
diesem Modell wurde bereits Source Code 
für die Entitäten erstellt. Wer diesen Teil 
verpasst hat, findet eine englische Version 
dieses Tutorials unter [1] zum Download. 
Dort steht auch der Link zum Herunterla-
den einer Beispiellösung [2]. In der letzten 
Ausgabe wurde außerdem beschrieben, 
wie mit einem von EMF generierten Editor 
bereits per User-Interface Entitäten dieses 
Modells angelegt werden können. 

Dieser erste Test des Modells funktio-
niert ohne eine einzige Zeile handgeschrie-
benen Quellcodes. Früher oder später wird 
man jedoch die generierten Objekte auch 
programmatisch verwenden. Dazu sind in 
diesem Artikel die von EMF generierten 
Klassen vorgestellt, die einem generischen 
Schema folgen. Es wird gezeigt, wie man 
Objekte erstellt und modifiziert. Außer-
dem werden die Möglichkeiten beschrie-
ben, auf Objekte reflexiv zuzugreifen.

Der generierte Code
Werfen wir zunächst einen Blick auf die 
verschiedenen Plug-ins, die von EMF ge-
neriert werden. Bei der Generierung (im 

Kontextmenü des Wurzelknotens im Ge-
nerator-Modell) kann man auswählen, ob 
man nur ein bestimmtes dieser Plug-ins 
oder alle vier generieren möchte:

•	 Modell
Das Modell–Plug-in enthält die gene-
rierten Entitäten (Java-Klassen), Pa-
ckages sowie Factory-Klassen, um In-
stanzen des Modells zu erzeugen. Das 
Modell-Plug-in ist in der Standard-Ein-
stellung identisch mit dem bereits er-
zeugten Plug-in, in dem das Modell in 
einer Ecore-Datei definiert wurde. In 
diesem Beitrag werden der Aufbau und 
die Verwendung dieser Klassen detail-
liert beschrieben.

•	 Edit 
Das Edit-Plug-in enthält zusätzliche 
Klassen, um Instanzen des Modells in ei-
ner Anwendung anzuzeigen, beispiels-
weise Label Provider, die Icons und Tex-
te für Elemente des Modells liefern.

•	 Editor
Das Editor-Plug-in ist ein Beispiel-Editor 
für das generierte Modell. Mit diesem 

können Instanzen des Modells erzeugt 
werden, das Modell kann also direkt 
ausprobiert werden. Er wurde in der 
letzten Ausgabe vorgestellt.

•	 Test
Das Test-Plug-in enthält Hüllenklassen 
für das Erstellen von Test-Cases mit J- 
Unit. In diesem Beitrag werden die ge-
nerierten Test-Cases verwendet, um die 
Verwendung der Modell-Klassen zu de-
monstrieren.

Ausführung der Code-Beispiele
Dieser Artikel erläutert anhand von Code-
Beispielen die API von generierten EMF-
Objekten und Hilfsklassen. Diese sind 
durchweg als Testfälle geschrieben. Sie 
lassen sich damit über JUnit sehr einfach 
zur Ausführung bringen und testen. Dazu 
kann beispielsweise das von EMF generier-
te Test-Plug-in zum Einsatz kommen. Die-
ses enthält eine Testklasse pro Entität des 
Modells, beispielsweise „MatchupTest“. Die 
Code-Beispiele können nun in eine belie-
bige dieser Testklassen eingefügt und über 
das Kontext-Menü (Run As => JUnit Test) 

Abbildung 1: Das Beispielmodell
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zurückgibt. Modifikationen an dieser Liste 
entsprechen Modifikationen an der Re-
ferenz, das heißt die Liste, die man durch 
den Getter erhält, ist keine Kopie. Listing 
1 erzeugt zunächst einen Player und setzt 

seinen Namen. Anschließend wird über-
prüft, ob der Name richtig gesetzt wurde. 
Im zweiten Schritt werden ein zweites Ob-
jekt, eine League, erzeugt und der Player 
als Referenz eingefügt. Das Resultat wird 

ausgeführt werden. Die Code-Beispiele 
enthalten zum Ende meist Vergleiche, die 
überprüfen, ob eine bestimmte Aktion 
erwartungsgemäß ausgeführt wurde. Die-
se sind aber nicht wirklich als Testfälle zu 
verstehen, sondern ausschließlich als Ver-
anschaulichung des Beispiels. Es geht also 
nicht um ein konkretes Testen der Objekte. 
Da es sich um generierten Code handelt, 
wären diese Tests auch nur bedingt sinn-
voll.

Die Entitäten
Das Modell-Plug-in enthält die generier-
ten Entitäten, konkret wird für jede Entität 
ein Interface und eine Implementierung 
generiert, beispielsweise „League“ und 
„LeagueImpl“. Die Entitäten enthalten je-
weils Getter- und Setter-Methoden für die 
zuvor modellierten Attribute und Refe-
renzen, die auch als „Features“ bezeichnet 
werden. Alle generierten Objekte sind in 
der Standardeinstellung Subtypen der 
Klasse „Eobject“. Diese implementiert ge-
nerische Funktionalitäten, auf die wir spä-
ter noch zurückkommen.

Daneben enthält das Modell-Plug-in 
„Factories“, um Entitäten zu erzeugen. Da 
die Konstruktoren von Entitäten üblicher-
weise private sind, ist dies der vorgesehe-
ne Weg, um EObjects zu erzeugen. Da die 
Factories auch von Frameworks verwendet 
werden, um beispielsweise Objekte aus 
Dateien zu laden, sollte man diese nicht 
verändern. Die Factory, um eine bestimm-
te Entität zu erzeugen, ist nach dem Pa-
ckage benannt, das die Entität im Modell 
enthält. Das Beispielmodell enthält nur ein 
(Wurzel-)Package. Alle Entitäten des Bow-
lingmodells können damit mit der Factory 
„BowlingFactory“ erzeugt werden. „Facto-
ries“ sind Singletons und können über das 
Feld „eINSTANCE“ statisch erreicht werden.

Nach dem Erzeugen lassen sich Enti-
täten über Getter- und Setter-Methoden 
modifizieren. Referenzen mit einer Mul-
tiplizität größer als eins erzeugen dabei 
nur eine Getter-Methode, die eine Liste 

Abbildung 2: Eine Entität mit Getter- und Setter-
Methoden

public void testCreateModelelement() {
	 Player player = BowlingFactory.eINSTANCE.createPlayer();
	 player.setName(“Johannes”);
	 assertEquals(“Johannes”, player.getName());
	 League league = BowlingFactory.eINSTANCE.createLeague();
	 league.getPlayers().add(player);
	 assertEquals(1, league.getPlayers().size());
}

Listing 1

public void testEContainer() {
Player player = BowlingFactory.eINSTANCE.createPlayer();
	 League league = BowlingFactory.eINSTANCE.createLeague();
	 league.getPlayers().add(player);
	 assertEquals(league, player.eContainer());
}

Listing 2

public void testMatchupGameRef() {
	 Matchup matchup = BowlingFactory.eINSTANCE.createMatchup();
	 Game game = BowlingFactory.eINSTANCE.createGame();
	 matchup.getGames().add(game);
	 assertEquals(matchup, game.getMatchup());
	 assertEquals(matchup, game.eContainer());
}

Listing 3

public void testIterativeReflection() {
	 Player player = BowlingFactory.eINSTANCE.createPlayer();
	 player.setName(“Johannes”);
	 for (EAttribute attribute : player.eClass().getEAllAttributes()) {
		  player.eUnset(attribute);
	 }
	 assertEquals(null, player.getName());
}

Listing 4

public void testReflection() {
	 EObject eObject = BowlingFactory.eINSTANCE.createPlayer();
	 eObject.eSet(BowlingPackage.eINSTANCE.getPlayer_Name(), 
“Johannes”);
	 Player player = (Player) eObject;
	 assertEquals(“Johannes”, player.getName());
}

Listing 5

E c l i p s e
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über die Anzahl der referenzierten Entitä-
ten überprüft.

Die im vorherigen Beispiel erzeugte 
Referenz ist unidirektional. Das bedeutet, 
eine League kennt zwar die enthaltenen 

public void testAdapter() {
	 Game game = BowlingFactory.eINSTANCE.createGame();
	 game.eAdapters().add(new AdapterImpl() {
		  @Override
		  public void notifyChanged(Notification notification) {
			   super.notifyChanged(notification);
			   notified = true;
		  }
	 });
	 game.setPlayer(BowlingFactory.eINSTANCE.createPlayer());
	 assertTrue(notified);
}

Listing 6

public void testContentAdapter() {
	 Matchup matchup = BowlingFactory.eINSTANCE.createMatchup();
	 Game game = BowlingFactory.eINSTANCE.createGame();
	 matchup.getGames().add(game);
	 matchup.eAdapters().add(new EContentAdapter() {
		  @Override
		  public void notifyChanged(Notification notification) {
			   super.notifyChanged(notification);
			   notified = true;
		  }
	 });
	 assertEquals(1, game.eAdapters().size());
	 game.setPlayer(BowlingFactory.eINSTANCE.createPlayer());
	 assertTrue(notified);
}

Listing 7

public void testCopy() {
	 Player player = BowlingFactory.eINSTANCE.createPlayer();
	 player.setName(“Johannes”);
	 Player copy = EcoreUtil.copy(player);
	 assertNotSame(player, copy);
	 assertEquals(player.getName(), copy.getName());
}

Listing 8

public void testValidation() {
	 Matchup matchup = BowlingFactory.eINSTANCE.createMatchup();
	 matchup.getGames().add(BowlingFactory.eINSTANCE.createGame());
	 Diagnostic validate = Diagnostician.INSTANCE.validate(matchup);
	 assertEquals(Diagnostic.ERROR, validate.getSeverity());
}

Listing 9

Player, ein Player kennt aber, dem Modell 
nach, seine League nicht. Die Referenz 
zwischen League und Player wurde jedoch 
als Containment modelliert. Das bedeu-
tet, jeder Player ist in genau einer League 

enthalten. EMF erlaubt es daher, generisch 
auf den Container eines Objekts zuzugrei-
fen. Dazu wird die Methode „eContainer()“ 
aus der Superklasse „Eobjekt“ verwendet. 
Listing 2 veranschaulicht diese Art des Zu- 
griffs.

Soll jedoch generell eine Referenz von 
beiden Seiten navigierbar sein, sollte sie 
bidirektional modelliert werden. Dies hat 
den Vorteil, dass das Gegenüber der Re-
ferenz statisch getypt zugreifbar ist. Im 
Beispielmodell ist die Referenz zwischen 
Matchup und Game bidirektional model-
liert, ein Game kennt also sein Matchup 
und umgekehrt ein Matchup seine Games. 
Ausgehend von einem Game kann nun auf 
ein referenziertes Matchup auf zwei Wei-
sen zugegriffen werden. Entweder getypt 
über die Methode „getMatchup()“ oder ge-
nerisch über die Methode „eContainer()“ 
(siehe Listing 3).

Reflexiver Zugriff
Neben dem generischen Zugriff über Me-
thoden wie „eContainer()“ kann man auf 
EMF-Entitäten auch reflexiv, das heißt un-
ter Verwendung von Informationen aus 
dem ursprünglichen Modell zugreifen. 
Jedes EObject liefert über die Methode 
„eClass()“ ein Objekt vom Typ „Eclass“ zu-
rück. Eine EClass beschreibt  die vorliegen-
de Entität genauer hinsichtlich des Modells 
als die Class-Klasse in Java. Mithilfe der 
EClass lässt sich zum Beispiel die maximale 
Multiplizität einer Referenz bestimmen. 

Eine EClass enthält eine Liste aller At-
tribute einer vorliegenden Entität. Diese 
Liste besteht aus Instanzen vom Typ „E- 
attribut“, die jeweils ein bestimmtes Attri-
but beschreiben. Das Attribut kann nun 
auch verwendet werden, um es reflexiv an 
der Entität zu modifizieren. Dazu können 
die Methoden „eSet“, „eGet“ und „eUnset“ 
verwendet werden, die jeweils ein Feature 
(Attribut oder Referenz) als Parameter er-
warten. eUnset setzt dabei ein Feature auf 
den Ursprungswert zurück. Listing 4 er-
zeugt einen Player und setzt ein Attribut. 
Anschließend werden reflexiv alle Attribu-
te,  inklusive der Attribute von Superklas-
sen des Players, auf den Ausgangswert 
zurückgesetzt und das Ergebnis überprüft.

Will man nicht auf eine Liste von Attri-
buten, sondern auf ein ganz bestimmtes 
Attribut zugreifen, kann man dieses sta-
tisch aus dem generierten Package abfra-
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gen. Ein Package befindet sich – ebenso 
wie die Factories für jedes Package aus 
dem Modell – im Modell-Plug-in. Listing 5 
zeigt, wie ein bestimmtes Attribut, im Bei-
spiel das Name-„Attribut“ der Klasse „Play-
er“ über die reflexive Methode gesetzt 
und anschließend über die entsprechende 
statische Methode überprüft wird. Ein der-
artiger Zugriff ist natürlich nur begrenzt 
sinnvoll. Es wird davon ausgegangen, dass 
das vorliegende Objekt ein Player ist; in 
diesem Fall könnte es auch direkt gecastet 
werden. Der direkte Zugriff auf Attribute 
und Referenzen aus dem Package kann 
aber beispielsweise zum Auffinden eines 
bestimmten Attributs aus einer Liste ver-
wendet werden.

Notifizierungen
Einer der sichtbarsten Vorteile von EMF 
ist der Notifizierungs-Mechanismus der 
Entitäten. Über diesen kann man sich pro-
grammatisch an EObjects registrieren, um 
über Änderungen notifiziert zu werden. So 
kann beispielsweise ein Benutzer-Interface 
auf eine Änderung im Modell reagieren. 
Sollen Oberflächen-Elemente direkt an 
einzelne Attribute oder Referenzen gebun-
den werden, beispielsweise ein Textfeld als 
String-Attribut, sollte man das Framework 
„Databinding“ einsetzen [3].

Die der Notifizierung zugrunde liegen-
de Logik sowie die entsprechende API wer-
den komplett von EMF generiert. Um auf 
Änderungen auf einer bestimmten Entität 
zu reagieren, muss ein Adapter registriert 
sein. Für einfache Implementierungen 
kann von der Klasse „AdapterImpl“ geerbt 
werden. Lediglich die Methode „notify-
Changed“ muss dann überschrieben wer-
den. Diese wird aufgerufen, sobald das 
EObject modifiziert wird. Die übergebene 
Notification enthält Informationen darü-
ber, welches Feature auf welche Art und 
Weise verändert wurde. Listing 6 registriert 
einen Adapter auf einem Game, modifi-
ziert eine Referenz und überprüft, ob der 
Adapter korrekt notifiziert wurde.

In einigen Fällen kann es sinnvoll sein, 
einen Adapter nicht nur auf eine einzelne 
Entität zu registrieren, sondern auf einer 
bestimmten Menge der Entitäten. Im Bei-
spiel könnte man etwa an allen Änderun-
gen innerhalb eines Matchup, also auch 
an Änderungen der enthaltenen Games 
interessiert sein. Damit nicht manuell an 

jedem EObject ein Adapter registriert wer-
den muss, gibt es die Hilfsklasse „Econtent- 
Adapter“. Diese kann an nur einem Objekt 
manuell registriert werden und registriert 
(und deregistriert) sich automatisch re-
kursiv an allen Kindern des Objekts. Die 
Registrierung wird auch automatisch aktu-
alisiert, wenn beispielsweise ein neues Ele-
ment in den Baum eingefügt wird. Listing 
7 zeigt einen EContentAdapter, der wie 
gerade beschrieben auf einem Matchup 
registriert wird. Anschließend wird sowohl 
überprüft, dass der Adapter auch auf dem 
Game hängt, als auch, dass er auf eine Än-
derung am Game notifiziert wird.

Weitere Hilfsklassen
Neben dem Notifizierungs-Mechanismus 
stellt EMF zahlreiche weitere Hilfsklassen 
zur Verfügung, beispielsweise die Klasse 
„EcoreUtil“. Generell steht für die meisten 
Aufgaben, die in generischer Weise auf 
EObjekten erfüllt werden können, Frame-
work-Unterstützung zur Verfügung. Es 
lohnt sich also meist etwas zu suchen, be-
vor man etwas selber implementiert. Eine 
gute Anlaufstelle dafür ist die EMF-News-
group, in der nur wenige Fragen noch nicht 
gestellt wurden und außerdem keine Frage 
unbeantwortet (durch Ed Merks) bleibt [7].

Mit dem EcoreUtil können beispielswei-
se Kopien von Entitäten erstellt werden. 
Die Kopien sind dabei im Standardfall „self-
contained“, das bedeutet, es werden alle 
Attribute, alle als Containment referenzier-
ten Objekte, aber keine Cross-Referenzen 
kopiert. Listing 8 kopiert einen Player und 
überprüft anhand eines Attributs die Kopie.

Eine weitere Unterstützung, die EMF 
bietet, ist die Validierung von Entitäten. 
Im einfachsten Fall werden Regeln vali-
diert, die im Modell abgebildet wurden, 
beispielsweise die Multiplizität einer Refe-
renz. Im Beispiel-Modell besitzt die Refe-
renz von Matchup auf Game die Multipli-
zität „zwei“, es müssen also immer genau 
zwei Games in einem Matchup enthalten 
sein. Dies wurde im Modell ausgedrückt, 
indem sowohl der „Lower Bound“ als auch 
der „Upper Bound“ auf „zwei“ gesetzt wur-
den. Solche Einschränkungen finden sich 
in EMF nicht direkt in der API wieder. An-
sonsten wären zur Laufzeit keine invaliden 
Zwischen-Zustände möglich. Im Beispiel 
könnte man nicht zuerst ein, dann ein 
zweites Game in ein Matchup einfügen, 

weil der Zwischen-Zustand verhindert 
würde. Stattdessen können Einschrän-
kungen dieser Art in EMF zu bestimmten 
Zeitpunkten überprüft werden. Dies lässt 
sich mit einer Hilfsklasse bewerkstelligen 
(siehe Listing 9). Es zeigt die manuelle Va-
lidierung eines Matchup. Da dieses nur ein 
Game enthält, gibt die Validierung erwar-
tungsgemäß einen Fehler zurück.

Zusätzlich zu den modellierten Ein-
schränkungen lassen sich Validierungsre-
geln auch im Code formulieren. Siehe [4] 
für weitere Informationen.

Fazit
Dieser Teil der Reihe „Das Eclipse Modeling 
Framework“ beschrieb die Verwendung 
der API der von EMF generierten Objek-
te, beispielsweise um neue Instanzen des 
Modells programmatisch zu erzeugen und 
zu modifizieren. Wir stellten Hilfsklassen 
vor, die generische Aufgaben wie bei-
spielsweise das Kopieren von Objekten 
erleichtern. In den kommende Teilen der 
Reihe beschreiben wir zusätzliche Technolo- 
gien, die mit einem EMF-Modell verwen-
det werden können, zum Beispiel eine 
Serverlösung für EMF-Modell-Instanzen. 
Sollten Sie Fragen zum Artikel oder zu 
EMF im Allgemeinen haben, kontaktieren 
Sie gerne die Autoren unter [5]. Weiterhin 
bieten die Autoren auch Schulungen zum 
Thema EMF an [6].

Links
[1] 	 http://eclipsesource.com/emftutorial 
[2] 	 http://eclipsesource.com/blogs/wp-content/

uploads/2011/03/exampleSolution.zip
[3] 	 http://eclipse.org/databinding
[4] 	 http://eclipse.org/emfclient/documentation/

validation.php
[5] 	 jhelming@eclipsesource.com
[6] 	 http://eclipsesource.com/en/services/eclipse-

training/eclipse-modeling/
[7] 	 http://www.eclipse.org/modeling/emf/news-

group-mailing-list.php
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